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Zu T. V. BARKER’s 
graphischen Methoden der Indizesbestimmung 


Von H. Tertsch, Wien 
Mit 5 Abbildungen im Text 


Die originellen, kristallprojektiven Methoden T. V. Barkers (1) 
gipfeln in einer möglichst weit getriebenen Koppelung stereographi- 
scher und gnomonischer Projektionsmethoden und sind weitestgehend 
abgestimmt auf die Verwendung des von ihm konstruierten, stereogr.- 
gnomon. kristallographischen Protraktors. Vielleicht war es 
die so stark betonte Verwendung dieses Instrumentes, die bei flüch- 
tiger Durchsicht des Werkes vielfach den Eindruck erweckte, als läge 
nur eine genaue Anleitung zum Gebrauch dieses Protraktors vor und 
man könne ohne dieses Instrument selbst die Darstellungen des Buches 
nicht verwenden. Das ist um so bedauerlicher, als der Wert der 
BARKER’schen Ausführungen durchaus nicht auf diesen Anleitungen 
beruht, sondern auf dem eindringlichsten Hinweis darauf, welche außer- 
ordentlichen Vorteile eine weitgehende Koppelung der stereo- 
graphischen und gnomonischen Projektionsmethoden zu 
bieten vermag. Die folgenden Bemerkungen verfolgen den Zweck, zu 
zeigen, wieviel wertvolles methodisches Gut in BARKER’s Ausführungen 
auch ohne strenge Bezugnahme auf den Protraktor enthalten ist, 
besonders in dem Problem der Indizesbestimmung, dem einzigen Pro- 
blem, in dem die stereographische Projektionsmethode der gnomoni- 
schen nachsteht, während sie in allen anderen Fragen führend ist. 


Es ist nur selbstverständlich, daß man je nach der zu erfüllenden, 
kristallographischen Aufgabe bald die eine, bald die andere dieser Dar- 
stellungsarten verwenden wird. Da aber überaus häufig der Fall eintritt, daß 
bei einer kristallographischen Untersuchung beide Fragenbereiche der Win- 
kel- und Flächenberechnung neben-, ja miteinander zu behandeln sind, 
ergibt sich die Notwendigkeit, möglichst rasch und mit möglichst geringer 
Mühe die eine Projektion in die andere überzuführen. Dabei wird es sich 
wohl ausschließlich um die Umwandlung der winkeltreuen, stereographi- 
schen Projektion, die ja unmittelbar aus den Winkelmessungen hervorgeht, 
in die gnomonische Projektion mit ihrem leicht übersehbaren Zonennetz 
handeln. Zu diesem Zweck hat man nur den in der Poldistanz tan 9/2 liegen- 
den, stereogr. Pol auf dem gleichen Azimutstrahl durch den unter tan p 
liegenden, gnomonischen Pol zu ersetzen. Hiefür gibt es verschiedene Me- 
thoden. Die ursprünglichste, sich von selbst aufdrangende Methode besteht 
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darin, daß man aus einer Tangenten-Tabelle zunächst aus dem stereogr. 
Wert tan 9/2 den Winkel p/2 und damit auch p abliest und auf dem gleichen 
Azimutstrahl dann den gnomonischen, wieder aus der Tangenten-Tabelle 
gewonnenen Wert tan p vom Mittelpunkt aus aufträgt. Um dieses Nach- 
suchen und Umrechnen in der Tang.-Tabelle zu vermeiden, konstruierte 
BARKER seinen stereogr.-gnomon. Protraktor, wo in einer Doppelskala auf 
einem Lineal aus den Mittelpunktsabständen der einzelnen Flachenpole die 
Poldistanz 9 unmittelbar abgelesen werden kann. Eine andere Art der Um- 
formung einer Projektionsart in die andere verwendet ein Nomogramm, das 
fiir einen Grundkreis von r = 10 cm aus einer Kurve die Beziehungen zwi- 
schen tan 9/2 und tan ¢ unmittelbar abzulesen gestattet (2). 


I. Indizesbestimmung, wenn nur eine Zone fiir die Fläche bekannt ist 


Rein grundsätzlich ist zu diesem Fragenbereich nichts mehr hinzu- 
zufügen, doch scheint es mir vorteilhaft, auf einige, von BARKER 
behandelte Sonderfälle hinzuweisen, die alle darauf hinauslaufen, nur 
Einzelzonen gnomonisch zu übertragen und daraus die nötigen 
Schlüsse abzuleiten. Vielen mag ja die völlige Umzeichnung der 
stereogr. Projektion in die gnomonische lästig erscheinen, und in der 
Tat genügt für viele Fragen die Umzeichnung einer einzelnen Zone, um 
die Indizierung durchführen zu können. Trotz weitgehender äußerer 
Ähnlichkeit im Verfahren, ist doch ein wesentlicher Unterschied, ob es 
sich um die Auswertung der Grundzone handelt, oder um irgendeine 
andere, senkrechte, oder geneigte Zone. 


a) Die gnomonische Auswertung der Grundzone 


Es handelt sich dabei um ein Zonenbündel, dessen gemeinsamer 
Durchmesser die z-Achse ist. Legt man in irgendeinem Punkt des 
Grundkreises der Projektionskugel die gnomonische Projektions- 
(Zeichen-) Ebene an, werden sich alle zu den Prismen des Grundkreises 
führenden Zonenkreise in einer solchen Ebene als „äquidistante“ 
Gerade abbilden. Wenn es sich aber nur um die Indizierung der Grund- 
kreispole allein handelt, genügt es, den Schnitt zwischen Grundkreis 
und Zeichenebene als Tangente in einem geeigneten Grundkreispol 
festzuhalten. Auf dieser Tangente erscheinen die äquidistanten Zonen- 
linien als „äquidistante Punkte“, die sofort die Indizes abzulesen 
gestatten. 


Es erscheint am zweckmäßigsten, die an den Grundkreis gelegte Tan- 
gente, die den Schnitt zwischen Grundkreisebene und (vertikaler) gnomoni- 
scher Projektionsebene darstellt, parallel dem (010—010)-Durchmesser zu 
legen. Für die rechtwinkeligen Systeme ist das gleichzeitig der Pol der 
Querfläche und der + x-Achse. Aber auch für die schiefwinkeligen Systeme 
ist diese Lage günstig. 

Zieht man vom Mittelpunkt aus die Strahlen zu den einzelnen Flächen- 
polen der Grundzone und verlängert sie bis zum Schnitt mit der parallel 
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(010—010) gezogenen Tangente, dann erhält man in dieser die gnomonischen 
Projektionspole für diese Flächen. In Abb. 1 ist das für Kupfervitriol (Auf- 
stellung und Winkel nach Gotpscumipt’s ,,Winkeltabellen‘‘) durchgeführt!. 
Der Pol für (100) liegt natürlich nicht im Berührungspunkt der Tangente. 
Man kann sich nun leicht überzeugen, daß die Pole für (110) und (110) in 
gleichen Abständen von (100) liegen. Das sind gleichzeitig die Einheiten 


für diese gnomonische Zonenlinie, die aber in keiner Weise mit dem GoLD- 
SCHMIDT’schen q, verwechselt werden dürfen, schon darum nicht, weil hier 
die z-Achse nicht senkrecht zur gnomonischen Zeichenebene liegt, sondern 
parallel zu ihr. Das ändert aber nichts an der Tatsache, daß sich die ein- 
zelnen Pole der Prismenflächen in Punkten befinden müssen, die sich von 
der Grundeinheit (100—110) durch rationale Koeffizienten ableiten lassen. 
So liegen die Flächenpole für (110), (120), (130) in dem 1-, 2-, 3fachen Grund- 
abstand links von (100). Man sieht sofort, daß sich in dieser Einheit das 
Verhältnis k/h abbildet, d. h. der gnomonische Pol für (210) muß in 1/2 des 
Grundabstandes (100—110) liegen, (310) in 1/3 und (320) in 2/3 dieses 
Abstandes usw. 

Die Abb. läßt aber auch sofort erkennen, daß es gar nicht nötig ist, die 
gnomonische Projektion der Grundzone in aller Strenge durchzuführen. Es 
genügt schon, wenn man in einem kleineren Abstand als r eine Parallele zu 
(010-010) durch die stereogr. Projektion legt (,,gnomonische Ersatzzonen- 
linie“) und darauf die Schnitte mit den Strahlen zu den Flächenpolen des 
Grundkreises anmerkt. Die Ähnlichkeit der Dreiecke hat zur Folge, daß die 
Verhältnisse der Abschnitte an der Tangente sich in der dazu parallelen 
Geraden unverändert wiederholen (vgl. die Punkte + 1’, — 1’, — 2’ 
...+ 1//2,... + 2//3...). Als Grundeinheit dient dann (0° — 1’). 

1 In allen Abbildungen sind stereogr. Pole durch O und gnomonische 
durch A gekennzeichnet. 
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So bedeutungsvoll die damit erzielte Indizierung von Grundkreis- 
flächen wird, ist vielleicht die Umkehrung dieser Aufgabe noch wich- 
tiger und häufiger, nämlich rückläufig aus den gnomonischen Flächen- 
polen der Grundkreisflächen deren stereogr. projizierte Lage zu be- 
stimmen. Natürlich muß hiezu die Lage von (100) und (010) und wenig- 
stens eines Vertikalprismas in der stereogr. Projektion bekannt sein. 


Man zieht, wie oben, eine Parallele zu dem (010—010)-Durchmesser, 
verzeichnet darauf die Schnittlinien der Strahlen zu (100) und dem bekannten 
Prisma und gewinnt dadurch unmittelbar (aus (110)), oder mittelbar (aus 
(hkO)) die fiir die (Ersatz-)Zonenlinie giiltige Grundeinheit (100—110). 
Dann steckt man auf der Ersatz-Zonenlinie beiderseits (100) die Grund- 
einheiten, bzw. rationale Briiche davon ab, verbindet diese Punkte mit dem 
Mittelpunkt und erhalt im Durchschnitt dieser Strahlen mit dem Grund- 
kreis der stereogr. Projektion die stereogr. projizierten Grundkreispole 
bestimmter Indizierung. 

Dieses umgekehrte Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn man aus 
den Grundelementen die stereogr. Projektion eines Kristalles zu konstruieren 
hat. So leicht man dies fiir den positiven Oktanten des Achsenkreuzes aus- 
führen kann (3), so umständlich wird es, wenn z. B. an einem triklinen 
Kristall die entsprechenden Flächen auch in den anderen Oktanten stereogr. 
genau festgelegt werden sollen. Man muß dazu, unter Zuhilfenahme des 
Drei-Zonensystems, das ganze TSCHERMAK’sche Neun-Zonensystem auf 
Grund des Wurrr’schen Netzes entwickeln, und es ist verständlich, daß 
sich bei diesen vielfachen Zonenkonstruktionen trotz Netz nicht unbe- 
trächtliche Fehler einschleichen können. 

Die Angelegenheit ist aber sehr einfach, wenn man für die gesamte 
Grundzone die genaue Lage der Vertikalprismen kennt. Das ist nun auf 
dem angegebenen Wege durch Vermittlung einer gnomonischen Ersatz-Zo- 
nenlinie parallel (010-010) leicht durchführbar, indem man links und 
rechts von (100) (0°) die Grundeinheit (100—110), verbunden mit den rich- 
tigen Vorzeichen, auf dieser Zonenlinie absteckt und die so erhaltenen 
Ersatz-Projektionspole auf ihren Azimutstrahlen in den Grundkreis über- 
führt. 


b) Die gnomonische Auswertung einer Durchmesserzone 


In diesem Fall versagt eine rein graphische Überführung eines 
stereogr. Poles in einen gnomonischen, weil die Zone sowohl in der 
stereogr. wie in der gnomonischen Projektion durch ein und denselben 
Durchmesser dargestellt wird. 

Die Aufgabe wird aber einfach und leicht lösbar, wenn man (z. B. 
mit dem Wurrr’schen Netz) die Durchmesserzone in den Grundkreis 
umlegt, parallel dem Durchmesser eine Gerade (Ersatz-Zonenlinie) 
zieht und darauf wieder die Durchschnitte mit den zu den umgeleg- 
ten Flächenpolen führenden Radien verzeichnet. Damit ist die Auf- 
gabe auf den ausführlich beschriebenen Fall a) zurückgeführt. 


Mag es sich um Achsenzonen ([100] oder [010]), oder um Radialzonen 
([uvO]) handeln, immer kann man sich, etwa durch ein daneben gelegtes 
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„schematisches Zonennetz‘‘, leicht über die Bedeutung der aufeinander- 
folgenden Flächensymbole unterrichten (4). In der Achsenzone [100] 
erhält man als Grundeinheit den Wert (001—011), woraus sofort die Werte 
021, 031 ..., bzw. O11, 021 ... folgen. Die Grundeinheit (001—011) ist 
proportionai dem GoLDSCHMIDT-Index qy. In der Zone [010] ist in gleicher 
Weise die Grundeinheit (001—101) proportional p,. Die Folge der Flächen- 
symbole für eine der Radialzonen (z. B. [210], die durch (001—120) gegeben 
ist) läßt sich aus dem ,,schematischen Zonennetz‘ sofort zu 121, 241, 361, 
... mit den dazwischen liegenden Flächen 122, 362.... usw. bestimmen. 


c) Die gnomonische Auswertung einer geneigten Zone 
(Abb. 2) 

In diesem Falle handelt es sich nur darum, für die stereographisch 
gegebenen Flächenpole einer geneigten Zone die entsprechenden gno- 
monischen Pole aufzusuchen und ihre Abstandsbeziehungen zu be- 
kannten Flächenpolen der gleichen Zone zu ermitteln. 


Abb. 2. 


Wenn man auf den gleichen Azimutstrahlen statt der durch die stereogr. 
Projektion gegebenen tan p/2-Werte die gnomonischen tan p-Werte auftragt 
(z. B. durch Vermittlung des oben erwähnten Nomogrammes), sind damit 
einwandfrei die gnomonischen Flächenpole in der üblichen, gnomonischen 
Projektionsebene (| z) gegeben. Alle diese Pole müssen auf der gnomoni- 
schen Zonenlinie (Gerade) liegen, die parallel zum stereogr. Zonendurch- 
messer verläuft. Da man für einige von ihnen die Flächensymbole kennt, 
lassen sich leicht die Grundeinheiten feststellen, die dann zur Auswertung 
der noch unbekannten Flächenpole führen. 

Auch hier ist es nicht nötig, die gnomonische Projektion der behandelten 
Zone in aller Strenge durchzuführen. Es genügt eine Gerade, parallel dem 
Zonendurchmesser, auf der die Schnitte mit den Azimutstrahlen der 
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stereogr. Flächenpole Punkte festlegen, deren Abstände untereinander in 
gleichen Verhältnissen erfolgen, wie auf der geometrisch richtig kon- 
struierten Zonenlinie. 

In allen drei Fällen ist es vorteilhaft, sich an einem danebengelegten 
„schematischen Zonennetz‘‘ über die Möglichkeiten und die Reihe 
der Flächensymbole innerhalb der behandelten Zone zu unter- 
richten. 


II. Indizierung im trigonalen System MILLER scher Aufstellung 


Wenn nach dem Vorhergehenden die Indizesbestimmung in einer 
stereo-gnomonischen Projektion bei einer einzelnen bekannten Zone 
auch ohne Protraktor und Tangenten-Tabelle möglich ist, setzt das 
voraus, daß eine der Bezugsachsen senkrecht zur gnomonischen 
Projektionsebene steht. Das gilt nun für alle Systeme bezüglich der 
z-Achse mit Ausnahme des trigonalen (rhomboedrischen) Systemes 
in der Mıtrer’schen Aufstellung. Wenn man die aus der stereogr. 
Projektion bekannten Flächenlagen des Grundrhomboeders, die End- 
flächen (100), (010) und (001) in die gnomonische Zeichenebene senk- 
recht zur dreizähligen Achse (parallel zur Fläche (111)) überträgt, 
erhält man ein gleichseitiges Dreieck, das gnomonische Grund- 
dreieck, das alle Flächenlagen des rein positiven Oktanten umfaßt. 
Hier bilden nicht nur die in der üblichen Aufstellung eines Kristalles 
durch (001) gehenden Zonen ein Büschel radialer Anordnung, sondern 
auch die durch (100) und (010) gehenden und man erhält statt eines 
parallelogrammatischen Netzes ein Dreiecksnetz, wodurch die Aus- 
wertung äquidistanter, paralleler Zonenlinien nicht unerheblich er- 
schwert und unübersichtlich wird. Auch die Verteilung der Felder der 
acht Raumteile erfolgt nicht mehr in so leicht übersehbarer Form 
wie in allen anderen Systemen (Abb. 3). 


In der stereogr. Projektion (Abb. 3a) können 7 von den Oktanten sicht- 
bar werden, nur der 8., der völlig negative Oktant, ist bloß angedeutet und 
verläuft im Unendlichen. In der gnomonischen Projektion kann nur der 


Abb. 3. Projektion der Oktanten: a) stereographisch, b) gnomonisch. 
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positive Oktant vollkommen dargestellt werden, 6 anschließende Oktanten 
reichen ins Unendliche. In beiden Fällen gibt der Verlauf der Achsenzonen 
die Möglichkeit, die für die einzelnen Oktantenfelder gültige Verteilung der 
Vorzeichen der Indizes leicht abzulesen. Die durch (010) und (001) verlau- 
fende Achsenzone z. B. enthält nur Flächenpole mit e = O, wenn für die 
Mitver’sche Aufstellung e,f,g die allgemeinen Indizes bedeuten. Reelle 
e-Werte von Flächen auf der gegen (100), also gegen das Innere des Grund- 
dreieckes, gekehrten Seite sind durchwegs positiv, solche gegen außen 
gekehrte dagegen negativ. In gleich einfacher Weise ist die Verteilung der 
+ und — f-Werte mit Bezug auf die Achsenzone [100—001] und jene der + 
und — g-Werte mit Bezug auf die Achsenzone [100—010] abzulesen. 

An dieser Stelle muß auch nachdrücklichst darauf hingewiesen werden, 
daß, verglichen mit einem vierstrahligen (hexagonalen) Achsenkreuz, die 
Raumlage von (100), (010) und (001) von verschiedenen Kristallographen 
sehr verschieden angenommen wird, worauf auch schon BARKER besonders 
hinwies. Im deutschen Sprachbereich herrscht die Groru’sche Aufstellung, 
wobei die (100) der hexagonalen (1011), also dem positiven Rhomboeder, 
entspricht, mit dem Azimutwinkel 9 = 90°. In der englischen und auch 
französischen Literatur sind dagegen Aufstellungen üblich, die vom nega- 
tiven Rhomboeder (0111) mit m= 30° ausgehen?. Darauf ist besonders bei 
der Umrechnung auf das vierstrahlige Achsenkreuz zu achten, da die von 
verschiedenen Kristallographen angegebenen Transformationssymbole natür- 
lich bei den verschiedenen Aufstellungsarten verschieden sind. So sind 
z. B. die BARKER’schen Formeln für die GroTH’sche Aufstellung nicht ver- 
wendbar. 


Die gnomonische Dreiecksprojektion, die erstmalig durch P. 
Niaaexi (5) eingeführt und von R. L. PARKER in mehreren, eingehenden 
Arbeiten (6) weiterentwickelt und ausgebaut wurde, läßt sich nur auf 
Umwegen dazu verwenden, um für einen in dieser Projektion (Zeichen- 
ebene (111)) gegebenen Flächenpol die Indizes zu bestimmen. Inner- 
halb des Grunddreieckes leistet PARKER’s „schematische Dreiecks- 
projektion‘ mit Eintragung der von ihm a.a.O. empfohlenen ,,Rand- 


2 In ganz eigentümlicher Weise wird in der letzten Auflage des ,, DANA‘ 
(Bd. I, S. 28) ein Versuch gemacht, der durch die verschiedenen Aufstellun- 
gen geschaffenen Verwirrung auszuweichen. Dort wird nämlich angegeben, 
daß für das hexagonale und trigonale (rhomboedrische) System der Null- 
meridian zur Zählung des Azimutwinkels gm nicht, wie sonst allgemein, in 
den Ost— West-Durchmesser gelegt und der Ostpol als Nullpunkt bestimmt 
wird, sondern nach einer Drehung um 60° in den zu (1120) führenden Durch- 
messer gebracht wird. Alle in dem Werk angegebenen gy-Winkel von Kri- 
stallen aus diesen beiden Systemen beziehen sich auf diese neue Lage des 
Nullmeridians. In der Tat, wenn man eine so angelegte Projektion so dreht, 
daß der Nullpunkt wieder in den 0-Pol zu liegen kommt, erhält man ein 
Bild, wie es auch in BARKER’s Buch immer wieder verwendet wird. Jedenfalls 
ist bei Benützung des „neuen“ DANA auf diese Verschiebung des Null- 
meridians nach (1120) sorgfältig zu achten. 
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koordinaten“ ausgezeichnete Dienste, da diese Randkoordinaten® in | 
ganz gleicher Weise, wie die p-q-Werte GoLDSCHMIDT’s verwendet 
werden können. 


Ist ein gegebener Flächenpol P zu indizieren, so hat man demnach die 
beiden Zonenlinien [100-P] und [010-P] zu ziehen, ihre Schnitte mit den 
Achsenzonen zu bestimmen und dadurch die maßgebenden Randkoordi- 
naten festzulegen. Diese Schnittpunkte geben die Verhältnisse der Abstände 
von (001) gegen (100), bzw. (001) gegen (010). Die Summe der Abschnitte 
auf einer Seite muß immer gleich der Strecke (001—100) = (001—010) 
sein. So hat ein Punkt, der um ein Viertel der Dreieckseite von (001) 
gegen (010) absteht, die Indizes (013), denn 1 + 3 = 4. Findet man z. B. in 
der p-Richtung (gegen (100)) die Randkoordinate 1/1 und in der q-Richtung 
den Wert 1/3, dann sind die GoLDSCHMIDT-Indizes (1, 1/3), bzw. die übliche 
Form der Indizes (313). Oder findet man p = 2/1, q = 4/3, dann ist das 
Flächensymbol (643). Abb. 4. 


Abb. 4. 


Es ist sehr vorteilhaft, sich ein für alle Male ein solches „schematisches 
Dreiecksnetz“ mit Randkoordinaten nach PARKER’s Angaben zu konstru- 
ieren und auch die wichtigsten Flächenlagen sowohl am Rand (Achsenzonen) 


wie auch im Inneren des Dreieckes einzutragen. Der Mittelpunkt gibt die 
Lage der Fläche (111) an. 


® Auch diese Randkoordinaten werden gewonnen, indem das Flächen- 
symbol durch den dritten Index dividiert wird. Dann ist, wenn die trigonalen 


Indizes e, f, g lauten, p = e/g, q = f 
» > rg /g, abgesteckt von (001 _ 
100], bzw. [001—010]. : ; gee 
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Leider läßt sich außerhalb des (positiven) Grunddreieckes die 
Indizierung nicht in so einfacher Weise vornehmen. Es ist BARKER’s 
Verdienst, hier auf diesbezügliche Ausführungen von Marzarn (1879) 
zurückgegriffen zu haben, die es ermöglichen, auch dieser Schwierig- 
keit Herr zu werden. 

Es ist bekannt, daß die Summe der Normalabstände eines 
innerhalb eines gleichseitigen Dreieckes liegenden Punktes von den 
Seiten des Dreieckes immer den konstanten Wert der Höhe des 
gleichseitigen Dreieckes ergeben‘. MarLarn hat nun gezeigt, 
daß man diesen Satz zur Indizierung bei der Dreiecksprojektion aus- 
nützen kann und daß er nicht nur für das Innere des gleichseitigen 
Dreieckes gilt, sondern in gewisser Hinsicht auch für das negative 
Außenfeld. Immer lassen 0h die Normalabstände zu den Seiten 
(auch in ihren Verlängerungen) in Einheiten der Dreieckshöhe 
darstellen. 


Sind e,f,g die Indizes einer in Mitrer’scher Aufstellung gegebenen 
Fläche und bedeutet d die Höhe des Grunddreieckes, dann muß zunächst die 
Summe e + f + g=n gebildet werden, um zu ersehen, in wie viele Teile der 


Wert d geteilt werden muß, und wie groß die den einzelnen Indizes zufallen- 


d el : ; 

den Teile sind. Dann erhalt man = “ -f, — - g als jene Strecken, die 
1 

den Normalabständen für e, f und g zukommen. In dem oben angegebenen 

Beispiel (643) ist n = 13 und der Abstand des Poles von der (001—010)- 


Seite beträgt 6/13 von d, jener von der (100—001)-Seite 4/13 usw. 


Man kann also auch die Indizierung so vornehmen, daß man die Normal- 
abstände des Poles zu den Seiten des Grunddreieckes mißt und zahlen- 
mäßig in Beziehung zu der Länge der Dreieckshöhe d setzt. Das ist aber 
darum recht schwierig, weil man den Teiler für d, den Wert n, noch nicht 
kennt und darum mehr auf ein Raten angewiesen ist, wenn man nicht die 
Abstände in Prozenten ausdrücken will. In vielen Fällen genügt es, den 
kleinsten Normalabstand des gnomonischen Flächenpoles in den Zirkel zu 
nehmen und damit die Längen der beiden anderen Normalabstände abzu- 
tasten und längenmäßig zu vergleichen. So ist für (313) leicht zu erkennen, 
daß die Normalabstände für e und g genau dreimal so groß sind wie der für 
f gültige, kleinste Abstand. In gleicher Weise erhält man für (243) als klein- 
sten Normalabstand e, jener für f ist doppelt so groß, der für g 1}-fach, 
also (1, 2, 3/2) = (243). 

Das Verfahren gestaltet sich aber recht einfach im Felde außerhalb des 
Grunddreieckes, wenn man bei der Bildung der Indizessumme auch die 
Vorzeichen berücksichtigt. Es sei z. B. die Lage der Q = (142) zu suchen. 
In diesem Fall ist n = 1 + 4— 2 = 3, d. h., man hat mit d/3 zu rechnen. 
Der Pol muB sich also auf der Positivseite von e im Abstand d/3, auf der 
Positivseite von f im Abstand 4d/3 und auf der Negativseite von g im Ab- 


4 Von dieser Tatsache wird schon lange in der Chemie und Petrographie 
zwecks Eintragung der prozentischen Anteile in einem Dreistoffsystem 
Gebrauch gemacht. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1952. 1s 
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stand 2 d/3 befinden. Im Schnitt der drei, in den richtigen Abständen für 
e, f und g gezogenen Parallelen muß der Pol (142) liegen? (Abb. 4, die Nor- 
malabstände sind gestrichelt). 


Es ist sofort zu erkennen, daß diese Überlegung zwar die Fest- 
legung eines durch Indizes gegebenen Poles in der gnomonischen 
Dreiecksprojektion (also eigentlich die Umkehrung der urspriinglichen 
Aufgabe!) recht leicht gestaltet, aber in ihrer Anwendung auf die 
Indizierung eines gegebenen Poles weniger übersichtlich und ver- 
wendbar erscheint. Hier hilft aber in ausgezeichneter Weise ein 
erweitertes, gnomonisches Dreiecksnetz, wie es schon in 
Abb. 4 angedeutet ist. 


Aus den MirLLArD’schen Ausführungen folgt, daß man die Normal- 
abstände eines Poles zu den drei Achsenzonen immer in den Richtungen 
und in Bruchteilen der Dreieckshöhe d mißt. Es ist darum vorteilhaft, auch 
außerhalb des Grunddreieckes die Höhenrichtungen und auch deren Ein- 
heit d möglichst bequem zur Hand zu haben. Das ist aber durch das 
erweiterte Dreiecksnetz gegeben. 

Ist in dem obigen Beispiel Q projektiv festgelegt, dann zieht man von 
diesem Punkte aus die drei Höhenlinien gegen die Achsenzonen und kann 
daraus unmittelbar ablesen e = d/3, f=4d/3, g = — 2d/3, womit das 
Flächensymbol (142) gegeben ist. 

Im Falle daß sich der gnomonische Pol auf einer Achsenzone befindet, 
hat man bestimmt einen Index = 0 und muß nur mehr die Längen der beiden 
anderen Normalabstände miteinander vergleichen. So erhält der Pol R die 
Indizes (013). 


Zusammenfassend ist zu bemerken, daß sich gnomonische Flächen- 
pole innerhalb des Grunddreieckes am leichtesten mit Hilfe des 
„schematischen Dreiecksnetzes“ von PARKER (mit den Randkoordi- 
naten) indizieren lassen. Bei Polen außerhalb des Grunddreieckes 
ist die Anwendung der MaLLarp’schen Festlegungen am günstigsten. 

Die Lösung der umgekehrten Aufgabe (Eintragung eines Flä- 
chenpoles mit bekannten Indizes in die Projektion) ist, wie schon aus 
dem Vorhergehenden zu ersehen ist, durchwegs mit dem MALLARD’- 
schen Theorem durchführbar. 


II. Überführung BRAVAIS’scher Symbole in MILLER’sche und 


umgekehrt im trigonalen (rhomboedrischen) System 


Wie schon früher auseinandergesetzt wurde (7), ist eine Koordi- 
naten-Transformation leicht durchführbar, wenn für beide Aufstellun- 
gen die gnomonische Projektionsebene die gleiche bleibt, also nur 
die Maßeinheiten der beiden Zonennetze verschieden sind. Hier ist eine 


° Wenn auch schon der Schnitt zweier dieser Parallelen den Pol ein- 
deutig festlegt, ist doch durch den Schnitt mit der dritten Linie eine aus- 
gezeichnete Kontrolle gegeben. See 
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graphische Lösung rasch möglich, indem man einfach die Zonennetze 
beider Aufstellungen übereinander zeichnet und die Flächenpole dar- 
nach auswertet. 

Diese sehr einfache, graphische Durchführung von Koordinaten- 
Transformationen steht aber bei Vergleich der Bravaıs’schen, vier- 
strahligen und der Mırzer’schen, dreistrahligen Achsenanordnung 
und Aufstellung einer sehr bedeutenden Schwierigkeit gegenüber. 
Wohl ist die Projektionsebene die gleiche, (0001) — (111), aber die 
z-Achsen fallen nicht zusammen, ja die Mırrer’sche Aufstellung 
zeigt überhaupt keine der drei Achsenrichtungen in der Normale zur 
Projektionsebene. Damit fällt auch die allgemeine Verwendbarkeit des 
„schematischen Zonennetzes“ (4) für diese Aufgabe. Gleichwohl bietet 
das einfache Übereinanderlegen eines hexagonalen (Bravaıs’schen) und 
trigonalen (MILLER’schen) Zonnennetzes eine recht einfache Möglich- 
keit, gegebene Flächenpole sowohl nach der einen, wie nach der anderen 
Aufstellung zu indizieren®. 

Da die Beziehungen zwischen beiden Aufstellungen so sind, daß 
immer die hexagonale (1011) der trigonalen Endfläche (100) ent- 
spricht und außerdem die hexagonale Hauptachse mit der dreizähligen 
Achse der Mitrer’sshen Aufstellung zusammenfällt, kann man sich 
ein für alle Male ein schematisches gekoppeltes BRAVAIS- 
MıiLLER’sches Zonennetz zeichnen und daraus die entsprechen- 
den Werte ablesen. Immer liegt die Aufgabe so, daß eine Fläche mit 
ihren Indizes in der einen Aufstellung bekannt ist und für die gleiche 
Flächenlage die Indizes der anderen Aufstellung gesucht werden. 
Man hat also den Flächenpol in der einen Symbolisierung in das 
Doppelnetz einzutragen und die für den gleichen Punkt geltenden 
Indizes der anderen Aufstellung aus dem damit gekoppelten Netz 
abzulesen. 


Abb. 5 bietet eine Skizze eines solchen Doppelnetzes. Das Zonennetz für 
die hexagonale Aufstellung ist gestrichelt (GoLpscHhMmıpT’sches Netz), 
jenes für die trigonale Aufstellung ausgezogen. In beiden Fällen sind 
die Achsenzonen durch starke Linien gekennzeichnet. Im parallelogram- 
matischen, hexagonalen Zonennetz bedeuten die Knotenpunkte Flächen- 
lagen mit 1 = 1. Im erweiterten Dreiecksnetz MıtLLEr’scher Aufstellung 
sind in den Netzknoten immer Flächenlagen mit ganzzahligen Viel- 
fachen der Dreieckshöhe d als Normalabstände zu den drei Achsenzonen. 

Zur Verdeutlichung des Verfahrens sind in dem Doppelnetz einige 
besondere Fälle mit doppelter Indizierung eingetragen. So ergibt z. B. eine 
Fläche S (57(2)1) die trigonalen Indizes (2, 13, 8). Da sich ihr Pol in der 
Mitte eines Dreieckes befindet, also im Drittel der Höhe d, müssen die 
Normalabstände in Dritteln der Höhe gemessen werden, wodurch man 


6 Für die Groru’sche (deutsche) Aufstellung gelten die Transformations- 


symbole: BRAVAIS h=e—f MuLER «=e = 2h+k+1 
(hk (i) 1) k=f—g (efg) f—-—h+k+4+1 
i= —(h+k) l=e+ftg gS —h— 2k +1 
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zu dem angegebenen Symbol kommt. In gleicher Weise führt die Fläche T 
mit dem GOLDSCHMIDT-Symbol (4, =: also (83(5)2) zu dem trigonalen 
Symbol (530), wobei d/2 als Maßeinheit gilt. 


Zusammenfassung. Im Anschluß an die BARKER’schen Ausführungen 
werden einfache Verfahren angegeben, aus einer gekoppelt stereogr.-gomoni- 
schen Projektion die Indizierung eines Flächenpoles durchzuführen, wenn 
nur eine Zone bekannt ist. 

Es werden die Besonderheiten in der Behandlung des trigonalen Syste- 
mes zwecks graphischer Flächensymbolisierung behandelt und endlich im 
Anschluß daran ein Verfahren zwecks Überführung Bravaıs’scher in 
Mitver’sche Symbole und umgekehrt für das trigonale System angegeben. 
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Herstellung von Dünnschliffen und An-Dünnschliffen, 
insbesondere von wasserempfindlichen Proben 


Von F. Gille, Düsseldorf 


Mit 8 Abbildungen im Text 


Forschungsinstitut der Zementindustrie 


In einer Gesteins- oder Erzprobe kommen häufig durchsichtige und 
opake Mineralien nebeneinander vor. Die durchsichtigen Bestandteile 
lassen sich besser im Dünnschliff, die undurchsichtigen besser im An- 
schliff untersuchen. Seit längerer Zeit gibt es Verfahren, die es er- 
lauben, beide Möglichkeiten an ein und demselben Schliff gleichzeitig 
anzuwenden, indem man entweder das Gesteinsstück poliert und dann 
dünn schleift oder erst dünn schleift und dann poliert. Diese Schliffe 
werden im folgenden kurz als An-Dünnschliffe oder polierte Dünn- 
schliffe bezeichnet. 

C. F. TorLman und A. F. Rogers! haben als erste polierte Dünn- 
schliffe hergestellt, veröffentlicht wurde dieses Verfahren aber erst- 
malig von J.D. H. Donnay?, der darauf hingewiesen hat, daß es 
leichter ist, einen polierten Anschliff dünn genug zu schleifen, als 
einen genügend dünnen Schliff zu polieren. Diese Arbeitsweise wurde 
von K. RANKAMA? verbessert, und die von ihm gegebene Vorschrift 
lautet in fast wörtlicher Übertragung: ‚Ein Splitter einer Probe wird 
in der gewöhnlichen Weise geschliffen und poliert und die Güte und 
Ebenheit der Politur unter dem Mikroskop mit dem Opak-Illuminator 
geprüft. Der Splitter wird dann auf einem Deckglas befestigt, und 
zwar mit der polierten Fläche nach der Glasseite zu. Das Deckglas ist 
mit Kanadabalsam auf einen Objektträger aufgekittet. Der Splitter 
wird nunmehr bis auf 30 u Dicke abgeschliffen. Dann wird das Deck- 
glas mit dem dünn geschliffenen, auf der anderen Seite polierten 
Splitter vom Objektträger getrennt. Man entfernt zu diesem Zweck 
den um das Deckglas befindlichen überschüssigen erhärteten Kanada- 
balsam durch Abkratzen und sprengt dann das Deckglas vom Objekt- 
träger mit einer dünnen Klinge (Rasierklinge) ab, was ohne Schwierig- 
keiten möglich ist, wenn der Kanadabalsam kalt und hart ist. Dann 
wird ein Objektträger mit etwas flüssigem Kanadabalsam bestrichen 
und letzterer auf eine passende Dicke eingekocht. Auf den noch flüs- 
siven Kanadabalsam wird das Deckglas mit dem Schliff gedrückt, und 
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zwar mit der Schliffseite auf den Objektträger. Ein Überhitzen des 
Kanadabalsams ist zu vermeiden, da sonst Blasen im Schliff entstehen 
und dieser auseinanderbrechen kann. Die polierte Fläche befindet sich 
jetzt unter dem Deckglas in Richtung nach dem Beobachter. Der 
Schliff kann nunmehr durch das Deckglas hindurch entweder mit 
Immersionsobjektiven oder Spezialobjektiven untersucht werden.“ 


Die gleiche Methode wendet auch F. TROJER? an, dessen Aus- 
führungen hierüber dem Verfasser erst nach Abschluß dieser Arbeit 
bekannt geworden sind. 


Bei einer Untersuchung über die Wirkung der Magnesia im Port- 
landzement-Klinker erwies es sich als erforderlich, ein und dieselbe 
Stelle eines Portlandzement-Klinkerkorns im durchfallenden und auf- 
fallenden Licht zu beobachten. Ähnliche Aufgaben, allerdings mit 
einer anderen Zielsetzung, stellten sich bereits H. INsLEy und H. F. 
McMuvroı£°. Sie betteten unter Anwendung der Methode des polierten 
Dünnschliffs die Proben in hochlichtbrechendes Harz (Hyrax) ein, so 
daß diese, da das Harz alkoholunlöslich ist, in Alkohol geschliffen und 
poliert werden konnten. Wenngleich durch dieses Verfahren das von 
ihnen bearbeitete Problem gelöst wurde, so läßt die Güte ihrer Bilder 
im Durchlicht zu wünschen übrig, wenigstens, wenn man nach den 
Reproduktionen urteilen kann. 


Da Zementklinker im Gegensatz zu vielen Gesteinen und Erzen 
sehr feinkörnig ist, wurde vermutet, daß An-Dünnschliffe leichter auf 
die für Zementklinker notwendige geringe Dicke gebracht werden 
können als polierte Dünnschliffe. 


Zur Zeit der Ausarbeitung des Verfahrens in unserem Forschungs- 
institut standen als Einbettungsmittel nur Schwefel und Kanadabal- 
sam bzw. Kollolith zur Verfügung. Die polierten Klinkerstücke wurden 
in Schwefel eingebettet, die dünn zu schleifenden polierten Anschliffe 
dagegen in Kanadabalsam, nachdem sie vom Schwefel befreit worden 
waren. Als Polierflüssigkeit für den in Schwefel eingebetteten An- 
schliff ließ sich absoluter Alkohol mit gutem Erfolg verwenden. Da 
Alkohol aber Kanadabalsam angreift, mußte eine Flüssigkeit ausfindig 
gemacht werden, die einerseits den besonderen wasserempfindlichen 
Zement und andererseits den Kanadabalsam oder Kollolith nicht an- 
greift. Nach mehreren Versuchen wurde gefunden, daß 1,4 Butylen- 
glykol diesen Anforderungen entspricht, da diese Flüssigkeit praktisch 
keinen der Klinkerbestandteile angreift, auch nicht den empfindlich- 
sten, nämlich den freien Kalk, und außerdem nicht den Kanadabal- 
sam löst oder ihn weich und schmierig macht. Es ist sogar möglich, in 
Kanadabalsam eingebettete Anschliffe mit einem in dieser Flüssigkeit 
aufgeschlämmten Poliermittel, z. B. Tonerde, zu polieren. 


Das 1,4 Butylenglykol ist somit für die Herstellung normaler 
Dünnschliffe von Zementklinker und erhärtetem Zement, Mörtel und 
Beton sehr geeignet und greift im erhärteten Zement außerdem das 


Calciumhydroxyd nicht an. Auch Steinsalz und Sylvin enthaltende 
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Gesteinsproben konnten mit gutem Erfolg in dieser Flüssigkeit nach 
Einbetten in Kanadabalsam geschliffen werden. 

Die An-Dünnschliffe von Zement werden folgendermaßen herge- 
stellt: An die Probe wird eine ebene Fläche auf der groben und an- 
schließend auf der feinen Scheibe trocken angeschliffen, gut abge- 
bürstet und zunächst mit einer Mischung von Alkohol und Xylol be- 
netzt, die Mischung durch reines Xylol verdrängt und der Schliff kurz 
bis zum Sieden des Xylols erhitzt. Dadurch wird der letzte Staubrest 
entfernt und die Probe besser benetzbar für den Schwefel, in dessen 
Pulver sie — noch xylolfeucht eingebettet — im Vakuum erhitzt und 

‘bei 130 bis 140° eingekocht wird. Nach dem Erkalten wird die in 
Schwefel eingekochte Probe auf der eben geschliffenen Seite vom über- 
stehenden Schwefel durch Abkratzen mit dem Messer bis auf eine 
dünne Schicht befreit und der verbleibende Rest durch kurzes, trok- 
kenes Schleifen auf der groben und anschließend auf der feinen 
Scheibe entfernt. 

Die fein geschliffene Fläche, deren Poren jetzt mit Schwefel gefüllt 
sind, wird mit Tonerde, die in absolutem Alkohol aufgeschlämmt ist, 
poliert, die Güte und Ebenheit der Politur mit dem Opak-Illuminator 
geprüft, sodann der Hauptteil des Schwefels von den nicht polierten 
Stellen durch Abkratzen entfernt. In siedendem Xylol wird daraufhin 
die Probe unter mehrfacher Erneuerung der Flüssigkeit vom Rest des 
Schwefels befreit. 

Der noch xylolfeuchte, polierte Anschliff wird anschließend in 
einem geeigneten Gefäß (z. B. Reagenzglas) mit in Xylol gelöstem 
Kanadabalsam übergossen und in einem Ölbad, das allmählich auf 
160° gebracht wird, im Vakuum eingekocht. Durch Zerschlagen des 
Reagenzglases wird die Probe nach dem Erkalten freigelegt. Inzwi- 
schen bringt man ein etwa 5 mm dickes Spiegelglasplattchen mit rund 
seschliffenen Ecken und Kanten auf einen erhitzten Metallblock von 
etwa 160°; auf diese Spiegelglasplatte legt man ein etwas kleineres, 
nicht zu dünnes Deckglas. Nachdem das Deckglas die Temperatur 
von 160° angenommen hat, wird Kanadabalsam ‚glashart‘ auf etwa 
drei Viertel des Umfangs der Grenze zwischen Spiegelglasplatte und 
Deckglas verteilt und dafür gesorgt, daß er beim Verflüssigen zwischen 
Spiegelglas und Deckglas dringt. Auf das Deckglas wird etwas Seiden- 
papier gelegt und es noch heiß mit einem ebenen Kork gut an die 
Spiegelglasfläche angedrückt, so daß das Spiegelglas möglichst blasen- 
frei mit dem Deckglas verbunden ist. Eine kleine Blase mit Beugungs- 
ringen oder -streifen schadet dabei nichts. Das Papier, das verhindern 
soll, daß der Kork an dem Deckglas kleben bleibt, wird nach Erkalten 
der Glaskombination wieder entfernt. 

Nunmehr wird der in Kanadabalsam eingekochte polierte An- 
schliff mit der polierten Fläche mittels Kanadabalsam ,,glashart“ auf 
die saubere Oberfläche des mit dem Spiegelglas verbunden Deckglases 
bei 160° blasenfrei gut angedrückt und man läßt die Kombination 
Spiegelglas + Deckglas + polierter Anschliff erkalten. Danach wird 
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der aufgekittete Anschliff mit 1,4 Butylenglykol als Schleifflüssigkeit 
unter Kontrolle mit dem Mikroskop so dünn wie möglich bzw. er- 
wünscht geschliffen. Die Schliffoberfläche wird mit 1,4 Butylenglykol 
gut gereinigt und das Butylenglykol mit reiner Zellstoffwatte abge- 
tupft. Nach Abkratzen des überschüssigen Kanadabalsams zwischen 
Spiegelglas und Deckglas sprengt man das Deckglas mit dem Schliff 
entweder mit einer Rasierklinge von der Spiegelglasplatte ab oder 
erwärmt die Kombination Spiegelglas + Deckglas + Schliff auf dem 
Metallblock bis der Kanadabalsam genügend weich geworden ist, um 
dann das Deckglas mit dem darauf befindlichen Schliff vom Spiegel- 
glas seitlich abzuschieben. 

Daraufhin legt man einen an den Ecken und Kanten gut rund ge- 
schliffenen Objektträger auf den Metallblock und trägt durch Darüber- 
streichen eine dünne Schicht Kanadabalsam ‚‚glashart“ auf, die mit 
einer Rasierklinge noch gleichmäßig verteilt werden kann. Dieser dün- 
nen Schicht drückt man die Kombination Deckglas + Schliff mit der 
Schliffseite auf und läßt sie erkalten. Ist auch die Kombimation Ob- 
jektträger + Schliff + Deckglas genügend erkaltet — bei hoher 
Zimmertemperatur oder sehr warmem Wetter kühlt man am besten 
künstlich —, sprengt man das Deckglas mit einer Rasierklinge ab, 
was, wenn der Kanadabalsam hart genug ist, stets gelingt. Nunmehr 
liegt der An-Dünnschliff auf dem Objektträger mit der polierten Seite 
nach oben, die nur noch von einer sehr dünnen Kanadabalsamschicht 
bedeckt ist. Unter Kontrolle mit dem Opak-Illuminator wird dieser 
dünne Kanadabalsamüberzug ohne große Mühe durch Reiben von Hand 
mit reichlich in 1,4 Butylenglykol aufgeschlämmter Poliertonerde auf 
einem straff gespannten, doppelten Leinentuch entfernt. Die freilie- 
gende polierte Oberfläche wird mit 1,4 Butylenglykol gesäubert und, 
nachdem der größte Teil der Flüssigkeit mit Zellstoff abgesaugt wurde, 
mit einem trockenen Leinentuch — ohne Poliermittel — trockenge- 
rieben. Der Schliff kann dann entweder in diesem Zustand untersucht 
oder erst mit wässerigen bzw. in Butylenglykol gelösten Ätzreagenzien 
behandelt werden. Die fertige Probe wird in einem mit Schliff ver- 
sehenen und mit etwas Vaseline gedichteten Wägeglas aufbewahrt, 
das gut getrocknetes Kieselgel enthält, wodurch die Schliffe monate- 
lang haltbar bleiben. 

Die Schliffe sind meistens auf der polierten Oberfläche etwas ge- 
wölbt, was wahrscheinlich auf der Auslösung von Spannungen in dem 
Dünnschliff beim Umbetten beruht, wenn der Kanadabalsam weich 
gemacht wird. Diese Erscheinung, die u. a. auch schon von K. Ran- 
KAMA® und G. C. Kennepy® beobachtet worden ist, stört aber die 
qualitative Untersuchung im auffallenden und durchfallenden Licht 
nicht. Wieweit sie durch andere Einbettungsmedien, wie Glykol- 
phtalat und Polyvinylazetate nach G.C. KENNEDY, zu beseitigen sind, 
und ob sich diese Medien überhaupt zur Einbettung von Zement- 


klinkern und anderen wasserempfindlichen Substanzen eigenen, muß 
noch geklärt werden. a 
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Ist der Klinkerschliff so mürbe, daß er das Herauslösen des 
Schwefels aus dem Anschliff nicht verträgt, dann kann man den 
Klinker von vornherein in Kanadabalsam im Vakuum einkochen, 
nach Anschleifen einer Fläche mit in 1,4 Butylenglykol aufge- 
schlämmter Tonerde polieren und in der beschriebenen Art weiter- 
behandeln. Im allgemeinen wird man aber zunächst das Einbetten 
des Klinkers in Schwefel vorziehen, weil sich der in Kanadabalsam 
eingebettete und angeschliffene Klinker mit 1,4 Butylenglykol etwas 
schwerer polieren läßt als der in Schwefel eingekochte Klinker mit 
Äthanol. Das Verfahren mit seinen Variationen sieht etwas kompli- 
ziert aus, ist es aber in Wirklichkeit nicht. 

Bei ehr als einem Dutzend solcher Schliffe zeigte sich bisher 
kein Versager, d. h. jeder polierte Anschliff, der nach diesem Verfahren 
weiterbehandelt wurde, hat auch stets einen brauchbaren An-Dünn- 
schliff ergeben. 

Im Anhang werden als en Mikrophotographien 
von An-Dünnschliffen und Dünnschliffen gezeigt und erläutert. 


Zusammenfassung 


Es wird ein Verfahren beschrieben, das dünn geschliffene polierte 
Anschliffe (An-Dünnschliffe) herzustellen gestattet, deren polierte 
Flächen frei vorliegen und nach Wunsch geätzt werden können. In 
1,4 Butylenglykol wurde eine geeignete Flüssigkeit gefunden, die es 
ermöglicht, in Kanadabalsam oder Kollolith eingebettete feuchtig- 
keitsempfindliche Proben, wie Zementklinker und manche Salze, dünn 
zu schleifen und auch zu polieren. Die An-Dünnschliffe lassen eine 
Beobachtung ein und derselben Stelle des Schliffs im durchfallenden 
und auffallenden Licht zu. 
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ANHANG 


Erläuterungen zu den Mikrophotographien der als Beispiele gebrachten 
Schliffe. 


Sämtliche Schliffe sind in Kanadabalsam eingebettet. Zum Dünn- 
schleifen wurde als Schleifflüssigkeit stets 1,4 Butylenglykol verwendet. 


Bild 1. Klinker D. An-Dünnschliff, 270fach, Auflicht. 


Bilder 1 bis 5 


Die Bilder 1 bis 5 stammen von 2 An-Dünnschliffen eines Zementklin- 
kers, der vorwiegend Tricalciumsilikat, daneben auch Calciumaluminat- 
ferrit, geringe Mengen Periklas (MgO) und etwa 0,88 % freien Kalk (CaO) 
enthält. Die Bilder 1 und 2 stellen den Klinker ohne Wärmebehandlung dar. 
Die Bilder 3 bis 5 zeigen den gleichen Klinker, nachdem die Klinkerkörner 
vorher eine Woche lang im Glühofen des chemischen Laboratoriums gelegen 


hatten und tagsüber zeitweise auf Temperaturen zwischen 1000 und 1150° 
erhitzt worden waren. : 


Bild 2. Klinker D. An-Dünnschliff, 270fach, Durchlicht. 


Bild 3. Klinker D, auf 1000° bis 1150° erhitzt. An-Dünnschliff, 450fach, 
Auflicht. 
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Bild 1 (Auflicht) hat vorwiegend graue, manchmal sechsseitige, zus 
weilen auch leistenförmige Kristalle von Tricalciumsilikat, die oft Ein- 
schüsse von Periklas enthalten, die als kleine, erhabene, punktartige Körner 
zu erkennen sind. Größere Kristalle von Periklas, ebenfalls mit starkem 
Relief aus der Schliffebene hervortretend, mit z. T. drei- oder sechsseitigem 
Umriß und hellerer Reflexionsfarbe als das Silikat, liegen, wie ein eingehen- 
der visueller Vergleich mit der Durchlichtaufnahme (Bild 2) zeigt, in der 
hauptsächlich aus Calciumaluminatferrit bestehenden, fast weiß reflektie- 
renden Grundmasse. Unmittelbar oberhalb der Pore in der Mitte des Schliffs 
sind zwei rundliche Kristalle von freiem Kalk (CaO) mit rauher Oberfläche 
zu erkennen, ebenso etwas rechts oberhalb der Pore, die vom unteren Rand 
des Bildes geschnitten wird. Die rauhe Oberfläche bildet sich durch Ein- 
wirkung von feuchter Luft erst einige Zeit nach Herstellung des Schliffs. 


Bild 4. Klinker D, auf 1000° bis 1150° erhitzt. An-Dünnschliff, 450fach. 
Durchlicht. 


Bild 2 ist die Durchlichtaufnahme der gleichen Stelle im Schliff. Die 
hellen Kristalle sind hier Tricaleiumsilikat, zum Teil mit Einschlüssen wie 
z. B. oben rechts im Bild. Die dunkle Grundmasse enthält das Caleium- 
aluminatferrit. Der Periklas und der freie Kalk sind im Durchlicht nicht gut 
zu erkennen, sie sind z. T. in die stark gefärbte Grundmasse eingeschlossen. 

Bild 3. Während der Anschliff von Bild 1 nur poliert wurde, ist der von 
Bild 3 nach dem Polieren in einem Wägegläschen mehrere Wochen aufbe- 


wahrt worden, dessen Deckel, wie das außerdem darin bef indliche Blaugel 


erkennen ließ, nicht dicht schloß, so daß die Luftfeuchtigkeit Zutritt hatte. 
Frisch poliert sah der Anschliff von Bild 3 wie der von Bild 1 aus; die Luft- 
feuchtigkeit hat aber die Schliffläche des Tricalciumsilikats teilweise stark 


Herstellung von Dünnschliffen und An-Dünnschliffen etc. 285 


Bild 5. Klinker D, auf 1000° bis 1150° erhitzt. An-Dünnschliff, 450fach. 
Durchlicht, + Nicols. 


Bild 6. Erhärteter Portlandzement (ohne Zuschlag); durch CaO-Zusatz er- 
zeugtes Kalktreiben nach 5 Tagen. Dünnschliff, 100fach, gewöhnliches Licht. 


angegriffen, teilweise unverändert gelassen. Durch kurzes Nachpolieren mit 
einem trockenen Tuch wurde an manchen angegriffenen Stellen die neu ge- 
bildete, z. T. etwas erhabene Substanz entfernt, und es zeigten sich da, wo 
sie gesessen hatte, Poren. Ein Vergleich mit dem Verhalten von primärem 


286 F. Gille 


Bild 7. Erhärteter Portlandzement (ohne Zuschlag); durch CaO-Zusatz er- 
zeugtes Kalktreiben nach 5 Tagen. Dünnschliff, 100fach, + Nicols. 


freiem Kalk, der etwas rechts oberhalb der Bildmitte in runden Körnern 
ähnlich wie in Bild 1 zu sehen ist, macht es wahrscheinlich, daß es sich eben- 
falls um freien Kalk handelt, was durch das chemische Verhalten des er- 
hitzten Klinkers (viel neu gebildeter freier Kalk) bestätigt wird. 

Bild 4 bringt dieselbe Stelle im Durchlicht. Auch hier erkennt man beim 
Vergleich mit Bild 2, daß sich die veränderten Tricalciums ilikat-Kristalle 
aus verschiedenen Körnern zusammensetzen, also uneinheitlich geworden 
sind. 

Bild 5, dieselbe Stelle im Durchlicht zwischen gekreuzten Nicols, zeigt, 
daß ein Teil der Körner doppelbrechend und auf Grund einer näheren 
Untersuchung als Bicalciumsilikat anzusprechen ist. Die Temperaturein- 
wirkung hat also das 3 CaO + SiO, in ein Gemisch von CaO und 2 CaO- SiO, 
umgewandelt, dessen CaO besonders gut im auffallenden und dessen 
2 Ca0 .- SiO, besonders gut im durchfallenden Licht zu erkennen sind. 


Bilder 6 und 7 


Die Bilder 6 und 7 stellen die Einwirkung von freiem Kalk (CaO) auf 
erhärtenden Portlandzement dar. Zu diesem Zweck wurde aus Ca(NO,), 
ein möglichst grobkristallines CaO hergestellt und auf eine Korngröße 
von 44 bis 60 u gebracht, wovon 3%, dem Portlandzement vor dem 
Anmachen mit Wasser zugegeben worden sind. Ist der Kalk vor der Erhär- 
tung noch nicht abgelöscht, dann verursacht freier Kalk in genügender 
Menge und Korngröße im Zement Treiben. Die Bedingungen wurden hier 


so gewählt, daß Treiben eintreten mußte. Der erhärtende Zement lagerte in 
einem feuchten kohlensäurefreien Raum. 
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Bild 8. Erhärteter Magnesitbinder mit Kochsalz-Kristallen. Dünnschliff, 
100fach, gewöhnliches Licht. 


Bei einem Alter von 5 Tagen (Bilder 6 und 7) hatte der erhärtete Zement 
eine große Dehnung erreicht, die makroskopisch und mikroskopisch zur 
Rißbildung führte. Die teilweise oder ganz hydratisierten Calciumoxyd- 
kristalle liegen auf den Rißspalten. Der doppelbrechende Reaktionsrand 
von Calciumhydroxyd um die CaO-Kristalle ist deutlich zu erkennen 
(Bild 7). Z. T. kann man — Bild 7 links — nur noch Ca(OH), sehen. 


Bei den Bildern 6 bis 7 handelt es sich um Proben, die nur so dünn ge- 
schliffen wurden, daß die Treibwirkung der CaO-Körner gut zu erkennen ist. 


Bild 8 


Das letzte Bild soll zeigen, daß man auch Schliffe mit 1,4 Butylenglykol 
als Schleifflüssigkeit anfertigen kann, die leicht wasserlösliche Substanzen, 
wie Alkalichloride, enthalten. Es ist ein Dünnschliff durch einen erhärteten 
Mörtel aus Brucit (Mg(OH),), in dem neben doppelbrechenden Kristallen 
auch optisch-isotrope von NaCl mit ungefähr quadratischen bzw. recht- 
eckigen Umrissen eingebettet liegen. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 12. September 1952. 
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Personalia 


Gestorben: 

Am 21. Oktober 1952 starb auf seiner Farm Westfalia in Trans- 
vaal/Südafrika Bergassessor a.D. Dr. Ing.e.h. Hans MERENSKY 
im Alter von 81 Jahren. 
Der Verstorbene war jahrzehntelang als Montangeologe in Süd- 
afrıka tätig und ist weltbekannt geworden durch die Auf- 
findung der Platmführung einer schichtigen Sulfid-Pyroxenit- 
Einlagerung im Bushveld-Norit (,,Merensky-Reef“). Später 
fand er dann die ungemein reichen Diamant-Lagerstätten an 
der Alexander-Bai. MERENSKY war einer der bekanntesten und 
beliebtesten Geologen und Bergleute in Südafrika; er hat immer 
für die geologisch-mineralogische Wissenschaft viel getan und 
hat zahlreiche Expeditionen, vor allem von deutschen Fach- 
genossen, in Südafrika unterstützt. 


Habilitiert: 


Dr. WoOLFHARD WIMMENAUER für das Fach der Mineralogie 
und Petrographie an der Naturwissenschaftl.-Mathemat. Fakul- 
tät der Universität Freiburg i. Br. 
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Gar Veröffentlichung. sind weiterhin eingegangen: 


(Drucklegung in der Be des Hingangs kann aus. FN Grinden nicht gewährleistet 
werden.) eee 


N. Tahrhuch für Mineralogie, Monatshefte 


lal) Wondratschek: Über Tensorsymmetrien in den Klassen ae Note: 
' gonalen und rhomboedrischen Systems und in isotropen Medien. 

H. E. v. Steinwehr: Ein einfacher ene aaa, DEBYE-SCHERRER-Heiz- _ 
kammern. (15. 12. 1952.) 


N. Jahrbuch fiir Minevalostes Abhandlungen 
A. M. E. Schürmann: Beiträge zur " Glaukophanfrage. 
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Neueingang von DA rhbiben fiir das 

N. Jahrbuch fiir Geologie und Paläontologie, Monatshefte 
E.W. Guenther: Methoden zur Untersuchung von LoBen (mit einem 

Beitrag von Fr. Dürr). (27. 11. 1952.) 
W. Wetzel: Eine parasitäre Jura-Foraminifere. (29. 11. 1952.) 
K. D.Adam: Ein Tanystropheus-Fund aus dem Hauptmuschelkalk bei 

Schloß Stetten (Kreis Künzelsau). (5. 12. 1952.) 
Fr. Lotze: Feinstratigraphische Studien II. a bei strati- 
graphischen Untersuchungen im Quartär. 


N. Jahrbuch f. Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


C.W.Kockel: Beobachtungen im Hornbachfenster (Lechtaler Alpen). 
(7. 11. 1952.) % 
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Leitladen Vin die exakte Ölelateinestiummung 


von Pree Dr. K. Schloßmacher 
Leiter d. Edelsteinforschungsinstituts Idar-Oberstein, ehem. ord. Professor der Mineras 
logie und Petrographie an der Universitat Königsberg 
Mit 21 Figuren und 8 Tabellen im Text und 18 Abbildungen auf 3 Tafeln. 174 Seiten, 
Format: 16x 24cm - 1950 - In Leinen gebunden DM 14.— 


- Professor Dr. K. SchloBmacher, der als ein hervorragender Fachmann bekannt ist, 
hat sich mit dem Buch das Ziel gesetzt, die wissenschaftlichen Methoden der Edelstein» 
bestimmung in leicht faBlicher Form darzustellen und daraus einen systematischen 
Gang der Edelsteinuntersuchung aufzubauen. Die neuesten Fortschritte der Wissen» 
schaft des Ins und Auslands hat der Verfasser dabei verwertet. 

' Zur raschen Informierung über die wichtigsten Eigenschaften, Fundorte und andere 

praktisch beachtenswerte Dinge ist über den Rahmen der eigentlichen Edelsteins 

bestimmung hinaus am Schluß des Werkes ein besonderer Abscheitt in Art eines 

Lexikons beigegeben. 

Die 3 Tafeln zeigen besonders schöne, aufschlußreiche Mikrophotographien. 
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von Prof, Dr. W. Ehrenreich Tréger_ 
Mineralog. Institut der Techn. Hochschule Darmstadt 


Erweiterte Fortführung von ©. MÜG GE’ s Hilfstabellen zur 
' Mineralbestimmung, aus der Physiographie der Be i 

Mineralien von H. ROSENBUSCH, 5. Aufl., 1927 ER 
‚17 Tabellen, 95 Diagramme, ‚256 Figuren, 16 Stereogramme im Text und auf 2 Bu 9 
9 Nomogramme. XI, 147 Seiten, Format: 16, 5x25 cm. —In Leinen gebunden DM 27. 80 * 
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gramme". — Neuerungen, die die a de Tabellen Be sade 
erleichtern und zu einer genauen aman der Minerale ‚sehr 
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in an Hand jedes Kristallographen, ees und Potrographen! By 


Ein ausführlicher Prospekt N Ae 
mit Inhaltsverzeichnis und Probeseiten steht allen Interessenten auf Wunsch gerne kostenos zur Verfü 


| Sremiksal Peakeikum 


von Hans Schneiderhöhn = ER Ki a 


Dr. phil., ord. Professor fiir Mineralogie, Gesteins- und Lagerstittenkunde Br 
an der Universität Freiburg i. Br. ~ 
XII, 284 Seiten, Format: 16,5x 25 cm. Mit 113 Abbildungen im Text und auf 32 Kunstaru 


39 Tabellen im Text und auf zwei Beilagen und einem Anhang mit 24 erzmikrosk 
Bestimmungstafeln. — In Leinen geb. DM 40. 60 a 


Das Buch ist fiir den erzmikroskopischen Hochschulunterricht nue zum Selbst- 
studium bestimmt, vor allem für Anfänger, Theoretische Ausführungen, i ins 
besondere optischer Natur, sind sehr stark reduziert, dagegen sind alle prak 
tischen Anweisungen, so z.B. die Verfahren zur Herstellung der Erzan. chliffe 
recht ausführlich gehalten. Auch die theoretischen Grundlagen des Schleif- u 
Poliervorgangs werden sehr eingehend behandelt. Die letzten Kapitel befasse 
sich mit den erzmikroskopischen Beobachtungen am Einzehmineral: den Ver 
wachsungen und Gefügearten der Einzelmineralien. 3 
Dem Werk sind ein gesonderter Bestimmungsschlüssel und 24 Bestimmungs- 
tafeln für die 180 häufigsten Mineralien beigefügt. 5 
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